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Kurikulum sains di sekolah negara kita telah mengalami pelbagai reformasi, demi mencapai matlamat ke arah pembentukan negara industri.   Mulai tahun 2002 pelajar tingkatan empat telah mempelajari sains melalui kurikulum KBSM yang  baru (yang disemak semula). Kurikulum sains KBSM yang baru memberi penekanan terhadap pemerolehan pengetahuan dan penguasaan proses sains, melalui pendekatan pembelajaran berfikrah.   Penguasaan kemahiran proses sains yang baik di kalangan pelajar membolehkan mereka berfikir secara kritis, proaktif  untuk menyelesaikan sesuatu masalah dalam kehidupan harian dengan berkesan.   Persoalannya:  Adakah kurikulum sains di sekolah negara kita dilaksanakan dengan berkesan, demi mencapai matlamatnya?   Adakah terdapat bukti yang menunjukkan penguasaan proses sains pelajar mempengaruhi pencapaian mereka dalam mata pelajaran kimia ?   Justeru, kajian ini bertujuan untuk mengenalpasti tahap penguasaan beberapa kemahiran proses sains, seterusnya menentukan sama ada terdapat hubungan antara tahap penguasaan kemahiran tersebut dengan tahap pencapaian kimia di kalangan pelajar.     Seramai 300 orang pelajar dari 7 buah sekolah di daerah Johor Bahru, dipilih secara rawak berlapis, telah dilibatkan dalam kajian.   Segala maklumat dikumpulkan melalui instrumen Ujian Penguasaa  Kemahiran Proses Sains (UPKPS) dan Ujian Pencapaian Kimia (UPK).   Darjah kebolehpercayaan (alfa croncbach) bagi kedua-dua instrumen UPKPS dan UPK yang digunakan dalam kajian ini adalah masing-masing 0.8989 dan 0.7635.   Hasil kajian menunjukkan tahap penguasaan kemahiran proses sains, khususnya kemahiran membuat inferens dan mengenalpasti pemboleh ubah, serta tahap penguasaan kimia di kalangan pelajar adalah sederhana.   Walau bagaimanapun, tahap penguasaan pelajar terhadap kemahiran membuat hipotesis, mentafsir maklumat seterusnya membuat ramalan berasaskan maklumnat yang diperolehi adalah baik; manakala, pelajar menghadapi masalah untuk menguasai kemahiran mengeksperimen.   Terdapat korelasi positif yang rendah antara kemahiran proses sains pelajar dengan pencapaian mereka dalam kimia.
PENGENALAN
Banyak hasil kajian menunjukkan ramai di kalangan guru tidak melaksanakan kurikulum sains KBSM di sekolah dengan berkesan, sebagaimana yang dirancang.   Misalnya, hasil kajian yang dijalankan oleh Kementerian Pendidikan Malaysia (2000) jelas menunjukkan guru sains masih cenderung dan terikat dengan kaedah pengajaran-pembelajaran yang  berpusatkan guru, tanpa berusaha memberi penekanan terhadap kesepaduan domain kognitif, afektif dan psikomotor pelajar.    Ramai di kalangan guru masih menggunakan kaedah tradisi dalam proses pengajaran-pembelajaran sains (Zurida, 1998).  Guru masih menggunakan papan hitam dan banyak memberi syarahan di mana pelajar disogok dengan fakta tanpa memahaminya (Azizah, 1999).   Dengan kata lain, pelajar tidak diberi peluang terlibat secara aktif untuk merancang aktiviti amali yang bakal dilakukan.  Mereka melakukan aktiviti amali hanya dengan mengikut segala prosedur yang telah ditetapkan seperti mengikut buku resipi untuk mengesahkan sesuatu teori atau menerangkan sesuatu konsep  (Sharifah Maimunah dan Lewin, 1993; Abu Hassan, 2001).   Kerja amali yang dilakukan hanya bertujuan memupuk kemahiran manipulatif pelajar, sebagaimana yang dicadangkan oleh kebanyakan buku rujukan yang terdapat di pasaran (Abu Hassan, op cit.).   Seharusnya, pelajar diberi peluang untuk membina hipotesis, merancang, menjalan dan meramal hasil eksperimen yang mereka lakukan (Tobin dan Capie, 1980).   Dengan ini, kerja amali yang dilakukan dapat menggalakkan pelajar berfikiran kritis dan kreatif, membukti dan mengesahkan teori atau konsep, di samping dapat memupuk minat mereka (Denny, 1986).   Guru perlu memberi peluang kepada pelajar membina dan meneroka sendiri pembelajaran mereka melalui pengalaman.    

Bagi mengatasi kepincangan dan kegagalan perlaksanaan kurikulum sains di sekolah menengah, pihak Pusat Perkembangan Kurikulum telah menyemak semula kurikulum sains KBSM yang telah diguna pakai sejak sedekad yang lalu.   Sehubungan dengan ini, kurikulum sains KBSM yang disemak semula telah dilaksanakan kepada pelajar tingkatan 4 pada tahun 2002.   Kurikulum baru ini memberi penekanan terhadap tiga aspek utama:  Pemerolehan pengetahuan, penguasaan kemahiran saintifik dan penerapan sikap saintifik serta nilai murni.   Unsur-unsur utama dalam kurikulum sains ini diintegrasikan melalui pembelajaran berfikrah (Kementerian Pendidikan Malasysia, 2001), dengan menggunakan konsep experiental learning untuk mengembangkan kemahiran proses sains pelajar secara inkuiri-penemuan bagi menyelesaikan sesuatu masalah (Abu Hassan, op cit.).    Kemahiran saintifik adalah merupakan asas penting dalam proses pengajaran-pembelajaran yang berteraskan ‘belajar melalui pengalaman’ sebagaimana yang dituntut dalam sains KBSM.   Tanpa pengetahuan dan kemahiran yang mantap dalam aspek kemahiran saintifik, pelajar tidak dapat melaksanakan aktiviti penyiasatan dengan berkesan (Abu Hassan, op cit.; Fusco dan Barton, 2001).

Dalam era globalisasi dan masyarakat berteknologi tinggi yang semakin kompleks, banyak keputusan dibuat memerlukan pendekatan inkuiri sains bagi menghasilkan sesuatu penyelesaian.   Justeru, pelajar perlu mempelajari bukan setakat fakta tetapi menguasai kemahiran proses sains demi mempertingkatkan kemahiran berfikir mereka secara analitik dan lebih berjaya dalam menyelesaikan sesuatu masalah (Tobin dan Capie, 1982).   Kemahiran proses sains bukan sahaja bertindak sebagai penyokong untuk aktiviti inkuiri-penemuan, malah ia memainkan peranan penting dalam membeza dan mengkoordinatkan teori dan bukti (Kuhn, 1993).  Melalui pendekatan ini, pelajar berpeluang menggabungkan pengetahuan saintifik, proses dan kemahiran berfikir untuk memahami sesuatu konsep.   Kajian yang dijalankan oleh Wellington (1989) mendapati penguasaan kemahiran proses sains adalah lebih tinggi dari segi intelek berbanding dengan penguasaan fakta dan prinsip sains.   Apabila pelajar telah menguasai kemahiran proses sains, mereka boleh mencari jawapan serta membentuk idea atau konsep sendiri mengenai sebarang fenomena sains. 

Berasaskan kepincangan perlaksanaan kurikulum sains KBSM, satu kajian perlu dilaku bagi mempastikan kurikulum sains KBSM yang disemak semula tidak mengulangi masalah yang sama.   Jika masalah perlaksanaan yang sama terus berlaku, matlamat kurikulum sains yang disemak semula tidak akan tercapai.   Persoalan yang timbul adalah:  Adakah kurikulum sains yang disemak semula menyediakan pelajar yang benar-benar menguasai kemahiran proses sains ?     Apakah tahap penguasaan kemahiran proses sains dan tahap pencapaian kimia bagi pelajar tingkatan 4 sains ?   Adakah terdapat hubungan antara penguasaan kemahiran proses sains dengan tahap pencapaian kimia pelajar tingkatan empat ?   Semoga hasil kajian ini dapat memberi gambaran tentang status penguasaan kemahiran proses sains di kalangan pelajar, seterusnya dapat membantu pihak Kementerian Pendidikan, khususnya Pusat Perkembangan Kurikulum, bagi memantapkan lagi kurikulum sains yang dilaksana di sekolah menengah.

OBJEKTIF KAJIAN
Kajian ini bertujuan untuk mengenalpasti tahap penguasaan kemahiran proses sains di kalangan pelajar tingkatan 4 sains dan hubungannya dengan pencapaian kimia.   Secara khusus, objektif kajian ini adalah untuk:

i.	Mengenalpasti tahap penguasaan kemahiran proses sains pelajar tingkatan 4.
ii.	Mengenalpasti tahap pencapaian kimia pelajar tingkatan 4.




Kajian yang dijalankan adalah berbentuk deskriptif, dengan menggunakan kaedah tinjauan, melalui soal selidik.

Populasi dan  Sampel Kajian
Populasi kajian terdiri daripada pelajar tingkatan 4 di sekolah menengah bantuan penuh kerajaan 2002 di daerah Johor Bahru.   Seramai 300 pelajar tingkatan 4 di tujuh buah sekolah, yang dipilih secara rawak kelompok, telah dilibatkan dalam kajian.

Instrumen Kajian
Dua jenis instrumen digunakan dalam kajian:  Ujian Penguasaan Kemahiran Proses Sains (UPKPS) dan Ujian Pencapaian Kimia (UPK); yang dibina khas untuk tujuan kajian.   UPKPS, yang berbentuk subjektif (berstruktur), digunakan untuk mengukur penguasaan kemahiran proses sains asas (melibatkan kemahiran meramal dan membuat inferens) serta kemahiran proses sains bersepadu pelajar (melibatkan hipotesis, mengenalpasti pemboleh ubah, mentafsir maklumat dan mengeksperimen).   Manakala UPK, yang melibatkan 40 soalan aneka pilihan, bertujuan untuk menilai penguasaan konsep kimia pelajar bagi tujuh topik dalam kurikulum Kimia KBSM: Jirim, struktur atom, isotop, jadual berkala unsur, ikatan kimia, formula dan persamaan kimia.   Kemahiran proses sains yang diterapkan dalam UPK melibatkan aspek memerhati, meramal, membuat inferens, berkomunikasi, mentafsir maklumat dan mengeksperimen; di samping penyelesaian masalah.   18% daripada item UPK melibatkan soalan aras rendah.

Kesahan UPKPS dan UPK diperolehi melalui perbincangan dengan dua orang pensyarah pakar di UTM dan dua orang guru yang berpengalaman di Sekolah Menengah Taman Perling, Johor Bahru.    Kesahan muka soal selidik diperolehi melalui kajian rintis yang dijalankan ke atas 40 pelajar di Sekolah Menengah Taman Perling, Johor Bahru.

Analisis Data
Data yang terkumpul dianalisis dengan mengira skor setiap pelajar bagi kedua-dua instrumen, kemudian diubah ke dalam bentuk peratusan.   Nilai min (dan sisihan lazim) bagi setiap aspek kajian dikira.   Korelasi Pearson diguna untuk menentukan perkaitan antara penguasaan kemahiran proses sains pelajar dan pencapaian kimia mereka.

Tahap penguasaan kemahiran proses sains dan pencapaian kimia responden ditentu berdasarkan markat min peratusan, yang digunakan dengan meluas dalam sistem penilaian di sekolah, sebagaimana dalam Jadual 1.

Jadual 1:   Skor bagi penentuan tahap penguasaan kemahiran proses sains dan pencapaian kimia responden
Skor (Peratus)	Tahap Penguasaan
                    80    -    100	Cemerlang
                    60    -    79	Baik
                    40    -    59	Sederhana
                    20    -    39	Lemah
                      0    -    19	Sangat Lemah
Keputusan kajian dan perbincangan hasil

Latar Belakang Responden
Maklumat latar belakang responden yang terlibat dalam kajian ini adalah sebagaimana dalam Jadual 2.












      
   n = 300
Sebahagian besar daripada responden yang terlibat dalam kajian ini terdiri daripada pelajar lelaki, yang berketurunan Melayu.   Lebih separuh daripada responden memperolehi gred A (57%) dalam peperiksaan PMR.

Penguasaan Kemahiran Proses Sains
Nilai alpha croncbach bagi instrumen UPKPS yang diguna dalam kajian ialah 0,8989.  Tahap penguasaan kemahiran proses sains responden adalah sebagaimana dalam Jadual 3.

Nilai min (dan sisihan lazim) bagi setiap aspek kemahiran yang dikaji, beserta dengan tahap penguasaaanya, adalah sebagaimana dalam Jadual 4.
Jadual 3:   Taburan frekuensi (peratus) tahap penguasaan kemahiran proses sains 











Catatan:  Angka yang bercetak tebal (bold) merujuk kepada nilai mod.

Secara keseluruhan, tahap penguasaan kemahiran proses sains responden adalah sederhana (54%, Jadual 4), sebagaimana dapatan kajian yang dijalankan oleh Tan (1991), Roadrangka (1996) dan Soyibo (2000).   Walau bagaimanapun, responden dapat menguasai beberapa kemahiran yang dikaji - membuat hipotesis, mentafsir maklumat, meramal dan mengenalpasti pemboleh ubah - dengan baik.   Manakala, ramai di kalangan responden menghadapi masalah untuk menguasai kemahiran mengeksperimen; sebagaimana yang diperolehi dalam kajian Germann et al. (1996); Roadrangka et al. (1996) dan Rohani (1996). Responden masih tidak menguasai kemahiran untuk merancang (eksperimen) dan membuat kesimpulan dalam aktiviti penyiasatan. 














Tahap penguasaan kemahiran proses sains responden yang terbaik adalah dalam aspek membuat hipotesis (rujuk Jadual-jadual 4, 3 dan 1).   Hasil kajian menunjukkan responden tidak menghadapi masalah untuk membuat hipotesis yang berbentuk deskriptif atau ramalan (Wenham,1993).  Responden berkebolehan menghubungkait pemboleh ubah yang dimanipulasi / tidak bersandar dengan pemboleh ubah bergerakbalas / bersandar dalam membina hipotesis. Walau bagaimanapun, dapatan ini berbeza daripada kajian yang dijalankan oleh beberapa penyelidik seperti Brotherton dan Peer (1995); Germann et al. (1996) dan Kamariah (1996); di mana responden tidak menguasai kemahiran ini dengan baik.

Sebagaimana dapatan kajian yang diperolehi Griffith dan Thompson (1993); Zurida (1998) dan Soyibo et al. (2000), responden dapat menguasai kemahiran mentafsir maklumat dengan baik (rujuk Jadual-jadual 4, 3 dan 1).   Ramai di kalangan responden tidak menghadapi masalah untuk mentafsir maklumat daripada graf yang diberi dan cara untuk melukis graf.  Keadaan ini mungkin disebabkan mereka sudah biasa dan selalu didedahkan dengan corak soalan sedemikian dalam mata pelajaran sains dan matematik.

Tahap penguasaan kemahiran meramal responden adalah baik; sebagaimana yang diperolehi oleh Griffith dan Thompson (1993) dan Roadrangka et al.  (1996).   Hasil kajian menunjukkan responden berkebolehan membuat jangkaan atau  meramal sesuatu peristiwa akan berlaku berdasarkan data, graf dan pemerhatian eksperimen yang diberi. Kebolehan responden membuat ramalan berdasarkan data adalah lebih baik berbanding dengan membuat ramalan berdasarkan graf.   Kebanyakan responden berjaya membuat ramalan sesuatu peristiwa berlaku berdasarkan pemerhatian daripada sesuatu eksperimen. Pada keseluruhanya, responden menghadapi  kesukaran untuk membuat ‘interpolating’ data daripada jadual data dan graf berbanding ‘extrapolating’ data; sebagaimana dalam kajian  Griffith dan Thompson (1993) serta Roadrangka et al. (1996). Keadaan ini berlaku mungkin disebabkan responden tidak diberi peluang untuk membuat ramalan sendiri, sebaliknya guru membincang dan memberikan jawapan kepada pelajar.

Hasil kajian menunjukkan tahap penguasaan kemahiran mengenalpasti pemboleh ubah responden berada pada tahap sederhana. Keputusan ini mengukuhkan lagi dapatan kajian terdahulu yang dijalankan oleh Germann et al. (1996), Roadrangka et al. (1996), dan Zurida (1998).   Responden hanya mempunyai kebolehan untuk menentukan pemboleh ubah yang dikawal pada tahap yang sederhana sahaja.   Ramai di kalangan responden gagal membezakan antara pemboleh ubah yang dikawal, pemboleh ubah bergerakbalas / bersandar dan pemboleh ubah dimanipulasi / bebas.  Responden juga keliru dan tidak dapat membezakan antara pemboleh ubah yang dikawal dan pemboleh ubah bergerakbalas. Di samping itu, hasil kajian menunjukkan responden kurang faham tentang keadaan di mana pemboleh ubah bergerakabalas dipengaruhi oleh pemboleh ubah bebas.   Dapatan yang sama diperolehi dalam kajian Griffiths dan Thompson (1993).   

Mekipun kemahiran membuat inferens terlalu asas dalam kemahiran proses sains, namun kajian ini menunjukkan tahap penguasaan responden hanya berada pada aras yang sederhana sahaja (49%, rujuk Jadual 4).   Ramai di kalangan responden tidak boleh membuat kesimpulan awal berdasarkan data dan graf.  Walau bagaimanapun, pelajar  berkebolehan membuat kesimpulan awal untuk menerangkan fenomena yang diperhatikan berdasarkan pengalaman lepas dengan baik (85%), sebagaimana dengan dapatan kajian yang diperolehi Roadrangka et al.  (1996).

Hasil kajian menunjukkan tahap penguasaan kemahiran mengeksperimen responden adalah lemah (rujuk Jadual-jadual 4, 3 dan 1); sebagaimana yang diperolehi dalam kajian  Germann et al. (1996), Rohani (1996) dan Soyibo et al. (2000).   Hampir separuh daripada responden berada pada tahap yang sangat lemah (Jadual 3).   Responden tidak berkebolehan untuk memilih rekabentuk eksperimen yang betul dan sesuai serta gagal membuat kesimpulan terhadap eksperimen yang dijalankan.  Keadaan ini mungkin berlaku disebabkan guru kurang memberi peluang pelajar melakukan aktiviti sains sendiri dan tidak melibatkan mereka secara langsung untuk merancang sesuatu eksperimen.  Biasanya guru membantu dan memberi jawapan kepada pelajar untuk mengenalpasti pemboleh ubah, mentafsir dan menganalisis data untuk membuat kesimpulan sesuatu eksperimen (Chan, 1988); tanpa memberi peluang pelajar meneroka dan mencuba sendiri, demi menggalakkan proses pemikiran tahap tinggi (Denny, 1986).   Guru mungkin terikat dengan prosedur yang ditetapkan seperti dalam buku resipi masakan (Germann et.al., 1996 dan Abu Hassan, 2001).   

Pencapaian Kimia





Jadual 5:  Taburan kekerapan (dan peratusan) penguasaan kimia responden, mengikut tahap pencapaian









Tahap penguasaan pengetahuan kimia di kalangan responden, berasaskan nilai min skor, adalah sebagaimana dalam Jadual 6

Jadual 6:  Tahap pencapaian kimia responden, berasaskan min skor







Secara keseluruhan, tahap pencapaian kimia responden adalah sederhana (min 45, dengan sisihan lazim 4)).   Kurang daripada 10% responden memperolehi tahap pencapaian cemerlang dan tahap sangat lemah (rujuk Jadual 5).   Pencapaian ini adalah selari dengan purata pencapaian kimia SPM dari tahun 1996 hingga 2000 (Lembaga Peperiksaan Malaysia, 2001). 

Jadual 7 menunjukkan pencapaian responden bagi setiap topik kimia yang dikaji.     Hasil kajian menunjukkan pencapaian responden dalam topik jirim adalah sangat lemah, di mana kurang daripada 30% item berjaya dijawab (item 33, 34, 36, 38 dan 40); sebagaimana yang diperolehi oleh Hines (1990). Ramai di kalangan responden menghadapi masalah untuk mengira jisim atom relatif dan jisim molekul relatif sesuatu sebatian.   Kegagalan ini mungkin berpunca daripada kurangnya pengetahuan responden mengenai sifat keatoman sesuatu unsur serta perbezaan antara atom dan molekul. Kemungkinan juga responden tidak menguasai konsep atom dan molekul dalam pembentukan sebatian (Ben-Zvi et al., 1987 dan Lee et al., 1993). Dapatan ini mengukuhkan dapatan kajian yang dijalankan oleh Chan (1988) yang mendapati 46% responden kajiannya menghadapi kesukaran untuk memahami topik jirim.   Di samping itu, hasil kajian menunjukkan responden menghadapi masalah memahami topik ikatan kimia, struktur atom serta formula dan persamaan kimia; terutamanya yang melibatkan penyelesaian masalah. 

Ramai di kalangan responden tidak menguasai konsep keatoman dan konfigurasi elektron dalam pembentukan sebatian kovalen dan jenis ikatan yang terbentuk. Keadaan ini berlaku mungkin disebabkan responden tidak menguasai konsep pembentukan sebatian kovalen dan konfigurasi elektron (Peterson dan Treagust, 1998).  Responden juga didapati gagal menguasai kemahiran mengeksperimen untuk mengenalpasti langkah-langkah yang dilakukan dalam penentuan formula empirik magnesium oksida.   Walau bagaimanapun, responden dapat menyaimbangkan persamaan kimia dengan baik. 

Hasil kajian menunjukkan responden dapat menguasai topik jadual berkala unsur dengan baik.   Keadaan ini mungkin berlaku kerana kebanyakan soalan dalam topik ini melibatkan fakta yang hanya memerlukan hafalan sahaja.  
Jadual 7: Peratus skor responden bagi setiap topik kimia yang dikaji, mengikut aras kesukaran soalan






















Korelasi antara penguasaan kemahiran proses sains dan pencapaian kimia 
Korelasi antara penguasaan kemahiran proses sains dan pencapaian kimia responden, adalah sebagaimana dalam Jadual 8.  

Jadual 8:   Koefisien korelasi antara penguasaan kemahiran proses sains dan pencapaian kimia responden





    ** Signifikan pada aras keertian 0.01





 Daripada kajian yang dijalankan, didapati:
i.	Tahap penguasaan kemahiran proses sains responden, secara keseluruhan, adalah sederhana.

ii.	Tahap penguasaan kemahiran membuat hipotesis, mentafsir maklumat dan meramal di kalangan responden adalah baik.   Walau bagaimanapun, tahap penguasaan responden terhadap kemahiran menganalpasti pemboleh ubah dan kemahiran membuat inferens adalah sederhana.

iii.	Ramai di kalangan responden tidak menguasai kemahiran mengeksperimen.   Meskipun responden boleh membina hipotesis dengan baik, tetapi mereka kurang berkebolehan untuk menguji hipotesis, merancang eksperimen, merekod data dan membuat kesimpulan berdasarkan data yang diperolehi.

iv.	Tahap pencapaian kimia responden adalah sederhana.   Ramai di kalangan responden menghadapi masalah untuk menguasai konsep atom, molekul, sebatian kovalen dan konfigurasi elektron.   Di samping itu, sebilangan responden lemah menyeleseaikan masalah kimia. 
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